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J.  Hereiter-Hahn,  Arbeitsgruppe  Kinematisehe  Zellforschung,  Johann­
Wolfgang.Goethe-Universitat Frankfurt a. :\1. 
Der Film als Forschungsmittel - Grundlagen seiner ~utzbarmachungl 
Film as  a  ~Ieans  or Research - Fundamentals or Its Utilization. The film's 
importance  as  metrological  method  corresponds  to  the  relevancy  of 
motion phenomena within the  scope  of scientific  problems  to be  solved. 
The methods ofanalysis so  far' used leave a  great  part of tho information 
stored in  the  film  unutilized and  require,  moreov er,  m uch  time ;  owing 
to this, the analysis is mostly  left  undone. The auto mation of the analysis 
procedure calls for  an  adaptation of the shooting conditions  and  problem 
setup  to  the  specific  charac teristics  of tho  analysis  technique.  Variou s 
complexity stages  of  moti on phenomena are  exp lained  in  respect of a 
modified way  of considerati on as it  must be  brought  abo ut  in  the  pre­
paration of problems to  be  handled  by  picture  analysis  hardware. 
Le  Film  comme  ~Io) 'en  de  Recherche  Fondamentale  - Bases  de  ses 
Possibllltes  d'Exploitation.  Au  titre  de methode  de  mesure,  la  significa­
ti on  du  film  correspond a  l' import.ancc  des  deplacements  et  de  IpUJ' 
analyse  dans Ie  cadre  des  problemes  scir-nt.ifiques etudies,  Les  precedes 
d'analyse  appliques  jusqu'a  present  ne  permettent pas  d 'oxploit.er une 
grande  partie  des  informations  contenues  dans  Ie  film  et  exigent  par 
ailleurs  beaucoup de  temps, de  telle  sorte qu'on  ren once  Ie  plus  souvent 
it  cett.e analyse.  Uno  a uto matisation  de  I'analyse  suppose  tout.efois  une 
adaptation  des  conditions  de  prise  de  VIlCS  et  des  problernes  enonces 
aux  proprietes  spcciflqucs  du  precede  danalyse.  L'expose  cornmcnto 
divers  degres  de  cornplexite  des  phenomenes  dynamiques  sous  Ie  rap­
port  dun  mode  de  visionnage  modifie.  qui  doit  result.or  du  traitc­
ment  des  problemes  consideres  pour  I'ex amen  avec  des  analysours 
d 'images. 
Der  Film  als  Forsehungsmlttel  - Grundlagen  seiner  Xutzbarmachung. 
Die  Bedeutung  des  Films  als  Mel3methode  cnt.spricht  del'  Rclevanz von 
Bowegungsv organgen  im  Rahmen  del'  wissenschaft.lichen  Problemstel­
lungen,  Die  bisherigen  Auswort.verfahren  lassen  einen  grol3en  Toil  del' 
im  F ilm gespeichert.en  Information  unausgenutzt.  und  sind  zudem sohr 
zeit.aufwcndig,  weshalb  die  Analyse  moist  unterbleibt.  Eino  Automati­
sierung  des  Auswert.vorganges  setzt,  pine  Anpassung  von  Aufnahme­
bedingungen und Problemstellung an die spezrflsch en  Eigenschaften des 
Analysoverfahrens  voraus.  Verschiedene  Stufon  del'  Komplr-xit.at  von 
Bewegungsphanomenen werden orlaut.ort. im  H inblick aufeino vorandcrte 
Bctracht.ungsweiso,  wie  sie  fur  die  Aufboroitung  von  Problemen  zur 
Bearbeitung  durch  Bildanalysegerato  erfolgon  muLl. 
1  Roferat, gehalten innerhalb des Kolloquiums ..Vollautomat.ische  F'ilmanalysc" 
in  G6ttingen,  19.  Dezember  1973. 422 
Einleitung 
Xoch  bevor sich die  Vcrgnugungsindustrie des Mediums Film bemacht.igtc, 
wurde versucht., dieses Mit.te] fiir  die  Erforsehung von Bewcgungsvorgangen 
nutzbar zu  machen  (MARRY  [3]  1894;  :\1CYBRIDOE  [4]  1902).  Es  wurden 
sowohl Vorgange aufgczcichnct, die  zur genauen  Erfassung fur  unscr Augc 
zu  schnell  ablaufen  (z. B.  Laufbewegungen  eines  Pferdes - ;\lAREY), als 
auch  schr  langsamc  Bewegungcn  durch  Zcitrafferfilme  erfaf3t  (z. B.  Be­
wegung von  Pflanzen  W. PFEFFER  If5]  1898  (900).  Trotz dcr Pionier­
arboiten  von  COMA~DO~ ,  W. II . LEWIS,  KCRL  und anderen blieb der Ein­
satz  des  Filmes als  1nstrument  fur  den  nicht  nur  beschreibcnd, sondern 
vorwiegcnd kausal arbcitenden Wisscnschaftler sehr begrcnzt, Ein wichtiger 
Grund  hierfur  sind  Schwierigkeitcn  in  cler  Filmanalyse.  enter  diesem 
Gesichtspunkt sollen hier Gruncllagen der Anwendung des  Filmes fiir  quan­
titative  Analysen  zusammengcfabt  worden . 
Einsatzmoglichkeiten des  Filmes als  Forschungsmittel 
1. Dokumentation 
Ein  kinematographiseh  aufgezcichnetcr  Vorgang  ist  durch  die  beliebige 
Rcproduzierbarkeit  sowohl  dokumentariseh  fixiert ,  als  auch  fiir  weitere 
Untersuchungen  jedcrzeit zuganglich . 
2. "Sichtbarmachen von  Vorqdnqen" 
Durch Hochfrequenzkinernatographic, Zeitraffung, Infrarotaufnahmen odcr 
Ultraschallaufzeichnungen  konnen  Vorgangc  sichtbar  gemacht  worden, 
die ciner direkten  Beobacht ung nicht zuganglich  sind. 
3. .11 ef3methodl.' 
Der Film  kann zur quantitativon  Erfassung und  Analyse  von  Vorgangcn 
diencn.  Filmaufnahmen  zcigen  gewohnlich  Formen  und  deren  Verande­
rungcn :  der  Film  als  Mcfrmethode  wird  damit  grundsatzlich  Hilfsmittel 
einer  Jlorphoml.'trie  sein. Aus diesern  Grund sind bei  einer Verwendung des 
Filmes  als  ,,;\lef3instrument"  prirnar  die  Kriterien  einer  Morphologic  im 
weitesten  Sinne anzuwenden.  II ier  liif3t sich  grob untcrscheiden  zwischen 
beschrcibender  und  funktioneller  Morphologic.  Die  Anwendung  dieser 
beidcn  Begriffe  im  Bereich  der  Filmanalyse sei  kurz erlautert : 
a)  Filmanalyse als Hilfsmittcl der Bcschreibung 
Formveranderungen  lassen  sich  durch  Verrnessen  des  Objektes  tiber 
mehrere Einzelbilder (und  damit eincn bestimmtcn Zeitraurn  hinweg) in 
Kurvenforrn ausdriickcn. Beispielhaft wurde dieses Verfahren et.wa  von 
KCJlL zur Bcschrcibung der Dynamik dcr Kcimesentwicklung von Sagitta 423 
verwandt (W.  u.  C. KUHL [2]).  Hier  wird  Dynamik als  morphologisehe 
Katogorie  aufgefa l3t  und dementspreehend beschrieben.  l m  genannten 
Beispiel wird diese  Beschreibung erst durch  die  Zwischensehaltung cines 
Bildtragers  moglich,  da  die  Vorgiinge  zur  direkten  Beobachtung  zu 
langsam  a blaufen. 
b)  Filmanalyse  als  Hilfsmittel del'  Kausalanalyse 
Hier  wird nicht mehr nul'  die  Beschreibung eines  Vorganges  angestrebt, 
sondern  versueht, die  Grundlagen des Vorganges selbst zu  erfassen. For­
schungsgegenstand in  diesem  Bereich  wird  also stets  die  Dynamik, die 
Bewegung  selbst sein.  [Ill Gegensatz zur nul'  klassifizierenden  Beschrei­
bung  ist fiir jede Kausalanalyse  eine  klar definierte  Fragestellung  nach 
Funktion und Ablauf Voraussetzung. 
Del'  Filmanalyse  kornmt als  :vTel3methode zur quantitativen  Erfassung  dCT 
Bewegung  im  Sinne  eines  physiologischen  Parameters  Bedeutung  im 
Rahmen  del'  Bedeutsamkeit del'  Bewegung  als  Forschungsgegenstand  zu. 
Irn  Bereich del' Biologie hat sich insbesondere durch die zahlreichen Arbeiten 
aus  dem  Bereich  del'  Bioehemie  inz wischen  die  Auffassung  del'  bclebten 
Struktur als ein dynamisches Gebilde durehgesetzt ; trotzdem  ist die  Bezic­
hung von  Strukturen und den an und mit ihnen ablaufenden  Bewegungen 
nul'  sehr bru chstiiekhaft bisher bekannt. Als  Beispiel sei die  Bewegung dor 
Chrornosomen  wahrend  del'  Zellteilung  genannt,  deren  morphologischer 
Ablauf seit  fast  hundert  Jahren  bekannt  ist  und  deren  feinstrukturclle 
Grundlagen  sehr  friih  elektronenmikroskopisch  untersucht  wurden,  Trotz 
all  diesel'  Bemiihungen  gibt es  derzeit  kein  Modell, das  iiberzeugend unser 
Faktenwissen  urn  diesen  grundlegenden  Vorgang  zusarnmcnfabte  und 
erklarte. 
Dieses  Problem  besteht  fur  aile  intrazellularen  Bewcgungen .  Von  ihnen 
sind  weder  Funktion  noch  Zustandckommen  derzeit  bekannt.  Es  gibt 
Hinweise  darauf', daf solche  intrazellul are  Rewcgungen  in  engem  Zusarn­
menhang  mit  StolTweehselvorgiingen  und  dercn  Steuerung  stehen  und 
damit  Ausdruck  bzw.  Foige  intrazellularer  Regelvorgiinge  sind.  Die'S  sci 
kurz an einern  Beispiel aus  dem  eigenen  Arbeitsbereieh erlautert . 
Zeitrafferaufnahmen  t.ierischer  Gewebekulturzellen  im  Phasenkontrast­
mikroskop  lassen  lebhafte  Form- und  Ortsveriinderungen  von  Mitochon­
drien  sichtbar  werden.  Hier  ist zunachst die  Frage  zu  ste llen,  ob  es  sicb 
um  eine cigenstiindige Bewegung diesel' Organelle handelt oder ob sie durch 
Plasmastrornungen  verforrnt und  mitgenommen  werden ,  wie  dies  fur  die 
ebenfalls  in  den  Zellen  vorhandenen  Lysosomen angenommen  werden  darf 
(BERErTER-J!AIlN  u.  :\loRAwE  [I]).  Die  Frage  wird  durch  Verglcich  del' 
Bewcgungsintcnsitiit  von  Mitochondrien  und  Cytosomen  unter  verschie­
denen  Bedingungen, die  die  Atmungsaktivitat verandern, gelost.  Es zeigt 
sich,  dal3  die  Bewegungen  del'  beiden  OrganeJigruppen  unabhiingig  von­424 
einander  beeinflu13bar sind,  es  sich  also  urn  zwci  verschiedene  Bewegungs­

formen handeln  mu13.
 
Voraussetzung  fur  ein  solches  Ergebnis  ist  eine  genaue  Erfassung  del'
 
einzelnen  Bewegungen  wahrend  einer  bestimmten Zeitspanne.  Die  EinzeI­

werte konnen weitel'statistiseh bearbeitet werden, z. R. in Form  von Haufig ­

keitsverteilungskurven ;  hierdurch  lassen  sich  zwei  physiologisch  vo nein­

andel' unterscheidb are :\fitoehondrienpopulationen  wahrscheinlich  machen.
 
lIypothesenbildung  tiber  das  Zustandekommen  del'  Bewegungserschei­

nungen  und  ihren  Zusammenhang  mit  verschiedenen  Teilschritten  del'
 
Atmung  sind  del'  Weg  fur  cine  weitere  Bearbeitung.  In  diesem  Beispiel
 
dient del' Film ledigtich als Inform ationsspeicher, del' durch die  Einzelbild­

ana lyse  in  Form  genauer  Vermessung  nutzbar gemacht  wird  und  damit
 
eine  :\le13methode  darstellt,  durch  die  physiologiseh  bedingte  morpholo­

gische  Veriind erungen  quantifiziert werden.
 
In dem genannten  Beispiel konnten dureh die Einzelbildanalyse Ergebnisse
 
gewonnen  werden,  die  weder  dureh  direkte  Beobaehtung  des  Objektes
 
noeh  des  laufenden  Filmcs  erfa fst  werden  konnten.  Hier  wird  - und  es
 
ist  Iediglieh  ein  Beispiel  - - die  Filmanalyse  zur Forschungsmethode.
 
Problemc del'  Einzelhildauswertung 
lm Rahmen del' oben erwahnten  Untersuchungen,  die hier  auch  im  fulgen­
den  als  Beispiel  dienen  sollen ,  wurde die  Auswertung  schrittweise durch­
gefUhrt  : 
1.  Datengewinnung von  Hand 
Xachzeiehnen del'  Objekte,  Verrnessen  del'  Wrgdifferrnzrn. 
2.  Datenverarbeitung 
a)  Hildung  von  Durchschnittswerten  mit  dem  Ziel  del'  DarstelJung  del' 
Aktivitaten in Form  von Kurven und Mogliehkeit statistischer Sicherung. 
b)  Untersu chung  der  Haufigkeitsverteilung  del'  einzelnen  Geschwindig­
keit swertc. 
Wegen  des  sehr  hohen  Zeitaufwandes  bei  del'  Auswert.un g  von  Hand  (fur 
eine  Ein stellung von  1200  Bildern  ca.  4  Wochen)  wurdcn  folgende  Unter­
suchungen  nicht durchgefuhrt : 
3.  Kontinuierliche  Verfolgung der  Reu'egungsvorgiinge 
Es wurde von  je hundert Bildern  stets nul'  eine  Gruppe von 32  Bildern 
bearbeitet; hierdurch  ist  die  Genauigkcit  del' Angaben  in  Relation  zur 
Zeitaehse vermindert. 425 
4.  Erfas8U1l{}  von Form.parameiern 
Da  Formveranderungen  del'  Mitochondrien  in  Zusammenhang mit del' 
Atmungsaktivitat  bereits  mehrfaeh  beobachtet  wurden,  ware  es  not­
wendig, sie mit  zu erfassen und sie zur Bewegungsaktivitat in  Beziehung 
zu setzen. 
5.  Allgemeine Beuiequnqsaktioild; 
Analyse  del'  Bewegungsaktivitat  innerhalb  verschiedener  Zellbereiche, 
etwa  in  Kernnahe  oder  Kernferne. 
6.  Sicherunq der Aussaqe 
Eine hohere Anzahl  von  Versuchen  pro  Bedingung  wurde die  Sicherheit 
del'  Aussage  erhohen.  Derzeit  ist  nul'  jeweils  eine  Bezugsmoglichk eit 
im  Verhalten  del' Organelle  jeweils einer  Zelle  V Ol'  und nach  And erung 
des Milieus gegeben. 
Die urnstandliche  Auswertung  von  Hand wirkt begrenzend  auf die  Anzahl 
del' Auswertungcn und die  Menge an verarbeitbarer Information, d. h. ein 
grolser  Teil  del'  im  Film  gespeicherten  Information  bleibt ungenutzt. 
In  del'  mangelhaften  Xutzung  del'  gespeicherten  Information  liegt  wohl 
das  lIau pthindernis  in  del'  experimentellen  Erforschung  von. all  den  Be­
wegungsvorgangen,  die  nul'  mit  dem  Film  direkt erfa l3t  werden  konnen. 
Die  Untersuchung  von  Bewegungen,  die  anderen  }leBverfahren  gut zu­
giinglieh  sind, etwa  uber  meehano-elektrisehe  Umwandler, werden  hiorvon 
nieht beruhrt.  Aus  diesen  Erwiigungen  erscheint  eine  Mechanisierung  der 
Auswertarbeit  und damit cine  Automatisierung  dringend erforelerlich. 
Automatische Filmanalyse 
Zur  Automatisierung  del'  Filmau swcrtung  bietet  sich  teehnisch  die  Vcr­
wendung  von  Bildanalyse-Oeraten an,  wie  sie  in  mehr odeI'  weniger  voll­
kommener Ausfuhrung seit vielen J ahren aufdem  Markt sind. Diese Cerate 
haben  gemeinsam.  daB  sie  das  Filmbild  mit  einer  Videoeinrichtung  auf­
nehmen  und  we  Bildinhalte  naeh  Zahl  und  Grauwert  erfassen  konnen. 
Aile  weiteren  Messungen  mussen  auf Zahlvorgange  zuriiekfiihrbar  sein, 
wie  beispielsweise  die  Erfassung  einer  Flaehe.  Dies  ist prinzipiell  moglich , 
da  sich  das  Bild  bei  diesem  Verfahren  auf den  Fernseh-Bildschirm  tiber­
tragen  la13t. 
Die Anw endung soleher  Cerate fur die Untersu chung und Erfassung realer 
Vorgange  in  beliebigen  Wissenschaftsbereiehen  crfordert  vom  Anwender 
gegeniiber  den  herkornmlichen  Verfahren  grundlegendes  Umdenken,  Er 
mul3 versuchen, zunachst seinen Erkenntnisproze13  selbst zu erforsehen und 
das  Cntersuehungsobjekt  abstrakt  als  Bildkomponente  bzw.  optiseh  faB­426 
bare Differenz eines Teiles zu  seine r  Umgebung anzusehen.  Unter  diesem
 




Zur Erlauterung  des  Gesagten  und als  Ansatz fur ein  Umdenken  in  dem
 
skizzierten Sinne seien die  verschiedenen  Formen del' Bewegung von  Objek­





1.  Wochstumsbeicequnqen tAbb,  1) 
In  diesem  Faile  tritt lediglieh  eine  Vergroflerung  des  vom  Objekt  uber­

deckten Areals auf, es handelt sieh hier nicht urn eine Bcwegung im strengen
 
Sinne.  Sie  ist durch  fortlaufende  Flachenbestimmung des  in  seiner  Um­

gebung erkannten  und aus  ihr selekt.icrten  Obj ektes  moglich.  Grundlagen
 
cines derartigen Erkennens sind z. B. Grauwert und cine bestimmte GraBcn­

ordnung oder ein  Umfang-Flachenverhaltnis.
 
Zur  Messung  derart.iger  Vorgange  ist  kcin  Bild vergleich  notwendig,  del'
 
Apparat muf also  nur jeweils  cin  Bild  .Jcennen'.
 
Abb. I.  \\'ach stlllllsbpwpgllllg /--" 
Das iutr-ressiorcnde Objekt wird /  "\ 
./  I  se lr-ktiort ,  die  ubrigen  BIIdin­ 1-- , 
halte  (schraffiort) blorben 11111)('­ I ( 
\  ~  I  rucksieht.igt 
Durchgezogenc und  unterb rochene Lmlcn 
'  .......  ,,/  J
 
jf'  zwei  uufetnander fulgende  Zustandc 
(\\'a("hslulH  bzw,  Vvrkleinerunu) 
2, Forlbewegung (Abb  ' 2) 
Ein oder  wenige  gut voneinander unterschcidbare  und auf ihrem  IIinter­
grund  als  Objekte  erkennbare  Teilchen  vcrandern  ihren  geometrisehen 
Ort.  Die  Erkennung und  Selektion  erfolgt  Ide  untcr  (I).  Es  miissen  die 
Koordinaten  cines  charakteristischcn  Punktes  jeweils  gcspeichert worden 
und  mit  den  Koordinaten  desselben  Teilchens  auf  dern  nachfolgenden 
Einzelbild verglichen werden, 
:3 .  Analyse  'Von  Fortbe uequnq mehrerer  Teilchen  gleirhzeilig  iAbb, 3) 
In  diesem  Faile  ist  zusatzlich  eine  Identifizierung  bzw,  Untersrheiclung 
del' einzelnen Teilchen erforderlieh. Handelt es sieh urn  wenige, voncinander 
naeh  Formparametern oder  Grauwert  leicht unterschcidbare  Objekte,  so 427 
kann deren Selektion sukzossive erfolgen, und dem  jeweils rhara kterisierten 
Objekt  konnen  seine  Koordinaten  zugeordnet  werden.  Sind  zah lrciehc 
Tcilchen  vorhanden,  die  individuell  erkannt  und  identifiziert  werden 
rnussen ,  so  wird  fur  die  Identifizierung  aufier  Formparametern  noeh  die 
Lage  im  Bildfeld  in  Form  einer  Xachbarschaftsanalysc  berucksichtigt 
werden mussen. 
__~  ~ X~/V1b 
--- - -- /- -..  :  (\  Abo.2.  Fortlx-wegung 
.Iedorn  Objekt  (A.  R)  wi-rdr-u  ya  - --=u - =  =  -,-" ~- - /L -r -\\  x~/y~ 
__ 1____  \  0  /  0 oj Koordiuaton  (x.y)  zugeordnot . 
Y2a  - --;  '" :'A  : :  ,  , 0 Die  Objr-kto  m iissen  nach  pill­
I -&  I I  A fachr-n Paramot.oru unterflchpid­ Xa , Xa,  ' 0 1,  2'  :: bar se in 
Abb. 3.  Fortlx-wegung mehroror 
ahnlichor  Objokto 
Zur  Identifizierung  ahnlichr-r 
Objoktr- (A und C) ist nebon don 
fUr  Abb. 2 gr-nanut.en  Ki-iter-ien 
pine  Nac hbarsch aftsanalysc  or ­
fordr-rhch 
O,,..-.........  C
 ~  B U \  . 
' \  , <,\2) I,  /. 
....-,  1'1 
/ r  I I 
A " . 'l ,  ~ /(\ " U  r" 
Abb.  4.  Fortbewegullg  und 
Forrnvr-randeruug  mehrr-rcrOb­
je kte 
Zur ldr-nt.iflzierung  ist. fur jcdos 
Objckt  neb en  don  fur  Abu. 2 
und  3  genannten Kriterion  eino 
Ahnlichkeitsbpstimmungaufpin. 
anderfolgendcr  St.ad ien  erfor­
e  ~  ~C?
I I  I J 
' I  ./ " 
::.'.J  ( ! -: \ _  ..... 1 0 /  A 
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4.  Gleichzeitige	 Analyse der Fortbeirequnq  mehrerer  Teilchen, die ihre  Form 
veriindern tAbb. 4) 
In diesem  Faile  bereitet  die Identifizi erung del' Teilehen  besondere Schwie­
rigkeiten .  Die  th eor etisehen  Grenzen  einer  Identifizierung  von  Objekten , 
die ihre  Form andern. sind dureh die Groile del' A.nderungssehritte gegeben. 
Auch  ein  mensehlicher  Betrachtcr  kann  eine  Identifizicrung  von  solchen 
Objekte n  nur durehfiihren,  wenn die  belden  zu  vergleichenden  Form en  so 
ahnlich  sind.  dals  eine  cindeutige  Zuordnung  mogiich  ist.  oder  sich  nul' 
einige  sehr  eharakte ristisehe  Stollen  des  Objektes  in  mehr  oder  wenigcr 
vorhersehbarer  Weise  andern  (z. B.  bei del' Ro tation  einer  Scheibe).  Diose 
Form del' Bewegungsan alyse ist zweifellos die  sebwierigste  und  gleichzeitig 
umfassendsto Form  del' Bildanalyse , deren  Problemlosung  die  :\logliehk eit 
zur Bearb eitung  aller  einfacheren  Aufgaben  einschliel3t. 
Formal  gesehen  ist  hier  die  Aufgabe  gestellt,  Individ uen,  die  ihre  Form 
und  ihren  Ort  wechseln,  Koordinaten  zuzuordnen,  Hierzu  ist  auller  del' 
Ortsbestimmung  eine  Definition  del'  Ahnlichkeit  und  ein  Vergleich  von 
Objekteinzelh eiten  auf zwei Bildern notwendig.  Es mussen  also zwei  Hilder 
oder  zumindest  Abschni tte  zweier  Hilder  gespelche rt  werden,  Forrnale 
Cberlegungen zu diesem Problem wurden  von uns am Beispiel del' Mitochon ­
drienbewegung  angestellt .  Sic  erscheinen  als  gu nstiger  Modellfall  fur  die 
Erstellung  eines  allgemeincn  Forrnerkennungs -Programmes  und  Forrnver­
gleichs. Progra mmes  auf dem  Wege zu  einer  automat.ischen  Bildanalyso. 
Bei den Wunsehen in bezug aufdie automatisehe  Filman alyse muB bedacht 
werden , daf nicht nul' von del' Technik veriangt werden kann, Cerate den 
Problernen  del'  Benu tz er anzupassen,  sondern  umgekehrt del'  Benutzer  in 
del'  Bilderzeugung  hau fig  den  gewohnten  Weg  wird verlassen  rnusscn, urn 
cine  Strukturdarste llung  "automatengerec ht"  zu  gestalten.  Dies  ist  ein 
Teil  des  Umd enkens, das  besonders  Biologen  und :\lediziner werden  leisten 
mussen ,  wenn  sic  auf breiter  Basis  Bildanalyse-Gerate, gleich  fur  welche 
Aufgaben, einsetzen wollen. 
In  del'  Praxis  heil3t  dies  fur  den  Biologen,  da l3  bisher nul'  begr enzt ein­
gesetzte  mikroskopische  Verfahren ,  wie  Fluoreszenz-,  Interferenz- und 
Polarisationsmikroskopic,  zur  llervorhebung  bestimrntcr  Strukturcletails 
verst arkt herangezogen  werden  und  dam it  aueh  au l3crhalb  ihrer  Aufgabe 
als  :\leilgerate  Verwendung  finden  miissen.  Weiterhin  ist bei  jeder  Frage­
stellung  zu  klaren, welche  Informationen  wirklieh  notwendig  sind,  ob  cine 
gcnaue  Kenntnis  von  Einzclobjekten  bzw.  bestimmter  Strukt uren  verlan gt 
werd en  mull oder ob  mit  statistisehen  Werten  oder hoheren  Abstraktions ­
st.ufen, wie z. B. Beugungsbildern , die interessierenden Ergebnisse gewonnen 
werden  konnen . J cde Identifizierung von Einzelindividuen  bedcutet  gro fsen 
t.cchnischen  und zeitlichen  Aufwand. 
-
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